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(£)  Hinterradlenkung  für  Kraftfahrzeuge. 

©  Die  Hinterradlenkung  für  Kraftfahrzeuge  wird  von 
dem  Lenkmechanismus  der  Vorderradlenkung 
(Zahnstangenlenkung  3)  über  den  vorderen 
Drehwellenabschnitt  (16)  und  den  hinteren 
Drehwellenabschnitt  (4)  so  betätigt,  daß  beim  Beginn 
des  Einschlagens  der  vorderen  Räder  (1)  aus  der 
Geradeausstellung  die  hinteren  Räder  (2)  zunächst 
gleichsinnig  verschwenkt  werden,  während  bei 
großem  Einschlagwinkel  der  vorderen  Räder  (1)  die 
hinteren  Räder  (2)  gegensinnig  verschwenkt  werden. 

Die  Drehwelle  (4)  verdreht  ein  Koppelglied  (5), 
das  in  Geradeausstellung  der  Räder  symmetrisch 
angeordnet  ist  und  mit  den  am  Fahrzeugaufbau  (8) 
angelenkten  Kurbeln  (6,  7)  ein  Doppelkurbelgetriebe 
(11)  bildet.  Der  Abstand  der  beiden  Gelenke  (9,  10) 

r-ist  geringer  als  der  Abstand  der  Koppelgelenke  (12, 
^13)   des  Koppelgliedes  (5).  Die  Anlenkpunkte  für  die 
q   Spurstangen  (21,  22)  der  hinteren  Räder  (2)  am 
03  Koppelglied  (5)  liegen  etwa  im  Bereich  zwischen  den 
tOaufbauseitigen  Gelenken  (9,  10)  der  Kurbeln  (6,  7). 
QjAuf  diese  Weise  lassen  sich  schon  mit 
IA  verhältnismäßig  sehr  niedrigen  Verdrehwinkeln  der 
N  Drehwelle  (4)  die  Spurstangen  (21,  22)  so  verlagern, 
©daß  bei  größeren  Lenkeinschlägen  der  vorderen 

^   Räder  (1)  ggf.  schon  gegensinnige  Lenkeinschläge 
Ujder  hinteren  Räder  (2)  möglich  sind. 
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iinterradlenkung  für  Kramahrzeuge 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Hinterrad- 
enkung  für  Kraftfahrzeuge  nach  dem  Oberbegriff 
Jes  Patentanspruchs  1. 

Es  ist  bekannt,  die  Hinterräder  von  Kraftfahr- 
zeugen  beim  Anlenken  aus  der  Geradeausstellung 
m  gleichen  Drehsinn  wie  die  Vorderräder  einzu- 
schlagen,  um  einen  sofortigen  Aufbau  von  Sei- 
enkräften  an  den  Hinterrädern  und  damit  ein  ver- 
sessenes  Handling  des  Fahrzeuges  zu  erreichen. 
=erner  ist  es  bekannt,  bei  weiterwachsenden 
.enkeinschlagwinkeln  der  Vorderräder  den  Ein- 
schlagwinkel  der  Hinterräder  wieder  zu  reduzieren 
jnd  im  Bereich  des  maximalen  Einschlagwinkels 
ier  Vorderräder  ggf.  sogar  einen  gegensinnigen 
Einschlagwinkel  der  Hinterräder  zu  erzeugen,  um 
sine  Verringerung  des  Wendekreisdurchmessers 
zu  erhalten.  Hierzu  kann  eine  hydraulisch-elektri- 
sche  Betätigung  und  Regelung  der  Hinterradlen- 
<ung,  evtl.  sogar  abhängig  vom  jeweiligen  Fahrzu- 
ätand  (DE-OS  31  33  985)  oder  eine  mechanische 
Verbindung  Verwendung  finden,  häufig  über  eine 
längs  im  Fahrzeug  angeordnete  Drehwelle  und 
Jbersetzungsmechanismen  (DE-OS  32  30  036 
3der  32  30  256). 

Bei  den  mechanischen  Hinterradlenkungen  der 
vorausgesetzten  Gattung  (DE-OS  31  21  196)  ist  in 
der  Regel  zwischen  Vorderradlenkung  und  Dreh- 
welle  ein  umlauffähiges  Überzetzungsgetriebe  -  als 
Zahnrad-oder  Kettengetriebe  -  erforderlich,  da  die 
Eingangswelle  stets  mehr  als  eine  halbe  Umdre- 
hung  je  Seite  ausführt.  Dies  bringt  die  Gefahr  von 
unerwünschtem  Spiel  und  von  Geräuschen.  Die 
Umsetzung  der  Drehbewegung  der  Drehwelle  in 
seitliche  Verschiebungen  der  Spurstangengelenke 
für  die  Hinterradlenkung  kann  über  Kulis- 
senführungen  erfolgen  (DE-OS  32  30  036),  was 
nicht  ohne  Führungsspiel  möglich  ist  und  zu  einem 
Verlust  an  Präzision,  zu  Verschleiß  und  zu  Klapper- 
geräuschen  führen  kann.  Werden  zur  Umsetzung 
der  Drehbewegung  in  die  seitliche  Ver- 
schiebebewegungen  der  Spurstangengelenke 
Dreh-oder  Kugelgelenke  verwendet  (DE-OS  32  30 
256,  Fig.  31),  so  haftet  dieser  Bauart  immer  noch 
der  Nachteil  an,  daß  zum  Herstellen  einer  ge- 
gensinnigen  Lenkbewegung  die  Drehwelle  in  jeder 
Richtung  um  einen  Winkel  von  mehr  als  180° 
gedreht  werden  muß.  Dies  läßt  es  nicht  zu,  diese 
Welle  bei  im  Bereich  des  Unterbodens  auftreten- 
den  Einbauproblemen  beispielsweise  zu  kröpfen. 

Der  Erfindung  liegt  die  AutgaDe  zugrunae,  eine 
Hinterradlenkung  der  vorausgesetzten  Bauart  mit 
einer  mechanischen  Lenkverbindung  zwischen 
Vorder-und  Hinterrädern  zu  schaffen,  die  mit  ver- 

5  gleichsweise  geringen  Drehwinkeln  des  Drehglie- 
des  auskommt,  so  daß  Zahnrad-oder  .  Kettenge- 
triebe  überflüssig  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  bei  einer 
Hinterradlenkung  nach  dem  Oberbegriff  des  Pate- 

w  ntanspruchs  1  durch  die  im  kennzeichnenden  Teil 
dieses  Patentanspruchs  angegebenen  Maßnahmen 
gelöst.  Dank  dieser  Maßnahmen  führt  der  Anlenk- 
bereich  der  Lenkungsbetätigung  der  Hinterräder 
beim  Verdrehen  des  Koppelgliedes  zunächst  eine 

15  seitliche  Bewegung  aus,  die  schon  bei  vergleichs- 
weise  geringen  Drehwinkeln  dieses  Koppelgliedes 
diesen  Anlenkbereich  zu  der  zwischen  den  aufbau- 
seitigen  Anlenkpunkten  liegenden  Mittelebene  des 
Fahrzeugs  zurückführt  und  bei  weiterem  Verdrehen 

20  des  Koppelgliedes  sogar  in  die  andere  Richtung 
verlagert.  Die  Verdrehung  des  Koppelgliedes  kann 
deutlich  unter  90°  je  Seite  liegen,  so  daß  Zahnrad- 
oder  Kettengetriebe  überflüssig  sind  und  einfache 
Hebelmechanismen  zur  Übertragung  der  Lenkbe- 

25  wegung  zwischen  Vorder-und  Hinterrädern  verwen- 
det  werden  können.  Die  relativ  kleinen  Drehwinkel 
des  Drehgliedes  gestatten  es  schließlich,  eine 
Drehwelle,  die  zum  Verdrehen  des  Drehgliedes 
verwendet  werden  kann,  bei  Bedarf  örtlich  aus- 

30  zukröpfen,  um  beengten  Raumverhältnissen  unter 
dem  Fahrzeugboden  gerecht  zu  werden.  Der  Auf- 
bau  des  gesamten  Lenkmechanismus  der  Hin- 
terräder  aus  Bauteilen,  die  durch  Drehgelenke  (z. 
b.  Kugelgelenke)  verbunden  sind,  erlaubt  eine  ein- 

35  fache  und  billige  Herstellung,  die  trotzdem 
leichtgängig  und  spielfrei  ist. 

Die  Erfindung  und  weitere  vorteilhafte  Einzel- 
heiten  der  Erfindung  sind  im  folgenden  anhand 
eines  in  der  Zeichnung  dargestellten 

40  Ausführungsbeispiels  näher  erläutert.  Es  zeigen 
Fig.  1  eine  perspektivische  Ansicht  eines 

Ausführungsbeispiels  der  neuen  Hinterradlenkung 
mit  ihren  wesentlichen  Teilen; 

Fig.  2  eine  Ansicht  in  Richtung  des  Pfeiles  II 
45  in  Fig.  1  und 

Fig.  3  ein  Diagramm  für  die  Querver- 
schiebung  der  Spurstangen  nach  Fig.  2  in 
Abhängigkeit  vom  Drehwinkel  des  Koppelgliedes. 

In  Fig.  1  sind  die  vorderen  lenkbaren  Räder  1 
so  und  die  hinteren  ,  ebenfalls  lenkbaren  Räder  2 

lediglich  angedeutet.  Zum  Lenken  der  Vorderräder 
dient  bei  dem  dargestellten  Ausführungsbeispiel 
eine  Zahnstangenlenkung  3,  es  könnte  aber  auch 
ein  anderer  Lenkmechanismus  gewählt  sein.  Zur 
Übertragung  der  Lenkbewegung  von  der  Vorder- 

2 



3 0  259  690 4 

radlenkung  auf  die  Hinterradlenkung  dient  eine 
längsliegende  Drehwelle  4,  die  ein  Koppelglied  5 
um  eine  -  zumindest  annähernd  -  längsiiegende 
Drehachse  verschwenken  kann.  Das  Koppelglied  5 
ist  in  Geradeausstellung  der  Räder  1,  2  symmetri- 
sch  angeordnet  und  bildet  zusammen  mit  zwei 
Kurbeln  6  und  7,  die  am  Fahrzeugaufbau  8  (oder 
einem  Hilfsträger)  über  zwei  Gelenke  9  und  10 
angelenkt  sind  ein  Doppelkurbelgetriebe  11.  Der 
Abstand  der  Gelenke  9  und  10  ist  geringer  als  der 
Abstand  der  Doppelgelenke  12  und  13  des  Koppel- 
giiedes  5.  Die  Anlenkpunkte  14  am  Koppelgiied  5 
für  die  Lenkungsbetätigung  der  Hinterräder  2  lie- 
gen  etwa  im  Bereich  zwischen  den  aufbauseitigen 
Gelenken  9  und  10  der  Kurbeln  6  und  7. 

Das  Koppelglied  5  ist  bei  dem  in  der  Zeich- 
nung  dargestellten  Ausführungsbeispiel  um  eine 
etwa  in  Fahrzeuglängsrichtung  L  verlaufende  Dre- 
hachse  schwenkbar.  Es  könnte  beispielsweise  auch 
um  eine  vertikale  Drehachse  schwenkbar  sein, 
wenn  es  nicht  direkt  mit  einer  längsliegenden  Dreh- 
welle  angetrieben  würde.  Bei  dem  dargestellten 
bevorzugten  Ausführungsbeispiel  ist  die  Drehwelle 
4  starr  mit  dem  Koppelglied  5  verbunden.  Beide 
können  auch  einstückig  ineinander  übergehen. 

Wie  man  erkennt,  ist  die  mit  dem  Koppelglied 
5  verbundene  Drehwelle  4  über  eine  Gelenkkup- 
plung  15,  die  durch  ein  Kardangelenk  oder  auch  im 
wesentlichen  durch  eine  flexible  Scheibe  gebildet 
sein  kann,  mit  einem  vorderen,  am  Fahrzeugaufbau 
8  gelagerten  Drehwellenabschnitt  16  verbunden. 
Dieser  vordere  Drehwellenabschnitt  16  ist  seiner- 
seits  wiederum  über  einen  radialen  Hebelarm  17 
gelenkig  mit  einer  Stange  18  verbunden,  die  vom 
Lenkmechanismus  der  Vorderräder  1  verlagert 
wird.  Bei  dem  dargestellten  Ausführungsbeispiel 
erfolgt  dies  in  der  Weise,  daß  die  Stange  18  über 
ein  Kugelgelenk  1  9  an  einem  Ende  der  Zahnstange 
20  des  Zahnstangenlenkgetriebes  angreift. 

Wie  man  insbesondere  in  Fig.  2  erkennt,  ist 
der  Abstand  der  aufbauseitigen  Gelenke  9  und  10 
der  Kurbeln  6  und  7  etwa  halb  so  groß  wie  der 
Abstand  der  Koppelgelenke  12  und  13.  Ferner  grei- 
fen  die  zur  Lenkungsbetätigung  der  Hinterräder  2 
querverlagerbaren  Spurstangen  21  und  22  mit  ein- 
er  gemeinsamen  Drehachse  23  an  dem  Koppel- 
glied  5  an.  Sie  könnten  auch  unmittelbar  nebenei- 
nander  an  getrennten  Gelenkzapfen  angelenkt  sein. 
Die  gemeinsame  Drehachse  23  liegt  etwa  im  Be- 
reich  der  Verbindungslinie  24  zwischen  den  beiden 
aufbauseitigen  Gelenken  9  und  10  der  beiden  Kur- 
beln  6  und  7. 

Beim  Anlenken  der  hinteren  Räder  2  aus  der 
Geradeausstellung  schwenkt  das  Koppelglied  5  um 
den  Momentanpol  P.  Die  Bahnkurve  K  veran- 
schaulicht,  welche  Lage  der  Anlenkpunkt  14  bei 
verschiedenen  Schwenklagen  des  Koppelgliedes 
einnimmt.  Die  Fig.  2  deutet  verschiedene  Schwen- 

klagen  (aus  der  Neutralstellung  im  Urzeigersinn 
gedreht)  an.  Für  eine  Verschwenkung  von  15°,  und 
ebenfalls  von  30°,  befindet  sich  der  Anlenkpunkt 
14  noch  links  von  der  Symmetrieiinie  des  Doppel- 

5  kurbelgetriebes  1  1  .  Er  wandert  aber  schon  bei  ein- 
em  Schwenkwinkel  a  =  45°  auf  die  rechte  Seite 
dieser  Symmetrielinie,  was  dann  bei  dem  in  Fig.  1 
ersichtlichen  Gesamtaufbau  schon  ein  gegensinni- 
ges  Lenken  der  Hinterräder  bedeuten  würde.  Der 

io  Grad  der  Verschwenkung  der  Hinterräder  kann 
über  die  Länge  des  Hebelarmes  17,  insbesondere 
aber  auch  über  den  Polabstand  p  beeinflußt  wer- 
den. 

Das  Diagramm  gemäß  Fig.  3  zeigt  die  Querver- 
75  lagerung  x  des  Anlenkpunktes  14  in  Abhängigkeit 

vom  Schwenkwinkel  a  des  Koppelgliedes  5.  Der 
Anfangsgradient  der  Verschiebung  x  über  dem 
Drehwinkel  a  läßt  sich  sehr  einfach  aus  dem  Polab- 
stand  p  in  Geradeausstellung  und  dem  Koppelwin- 

20  kel  ß  konstruieren,  der  bei  der  dargestellten 
Ausführungsform  57,3°  beträgt.  Aus  der  Grundstel- 
lung  heraus  verdrehen  sich  die  hinteren  Räder  2 
zunächst  gleichsinnig  mit  den  vorderen  Rädern  1. 
Ab  etwa  17°  Drehwinkel  des  Koppelgliedes  redu- 

25  ziert  sich  die  Verdrehung  der  hinteren  Räder  wie- 
der,  die  dann  ab  ungefähr  40°  Schwenkwinkel  des 
Koppelgliedes  5  gegensinnig  wird.  Selbst- 
verständlich  ist  es  im  Rahmen  der  Erfindung  auch 
möglich,  auf  die  bis  zum  vollen  Lenkeinschlag  der 

30  vorderen  Räder  1  zuletzt  gegensinnige  Verdrehung 
der  hinteren  Räder  2  zu  verzichten  und  bei  vollem 
Einschlag  der  vorderen  Räder  1  den  Einschlag  der 
hinteren  Räder  gegen  Null  gehen  zu  lassen. 

In  Fig.  2  ist  schließlich  noch  angedeutet,  daß 
35  sich  die  aus  der  Drehwelle  4  und  dem  Koppelglied 

5  bestehende  Baueinheit  nicht  exakt  um  eine  hori- 
zontale  längsverlaufende  Drehachse  verschwenken 
läßt,  sondern  um  die  von  dem  Pol  P  zum  Mittel- 
punkt  der  Gelenkkupplung  15  verlaufende  mome- 

40  ntane  Drehachse  M. 

Ansprüche 

45  1  .  Hinterradlenkung  für  Kraftfahrzeuge,  mit  ein- 
em  von  der  Vorderradlenkung  betätigten  Drehglied 
mit  längsliegender  Drehachse,  das  über  einen 
Lenkmechanismus  die  lenkbaren  hinteren  Räder  so 
betätigt,  daß  sie  beim  Einschlagen  der  vorderen 

so  Räder  aus  der  Geradeausstellung  gleichsinnig  zu 
den  vorderen  Rädern  verschwenkt  werden,  wobei 
mit  zunehmenden  Einschlagwinkel  der  vorderen 
Räder  der  Einschiagwinkel  der  hinteren  Räder  zu- 
mindest  wieder  reduziert  wird,  dadurch  gekenn- 

55  zeichnet,  daß  das  Drehglied  das  Koppelglied  (5) 
eines  in  Geradeausstellung  symmetrisch  angeord- 
neten  Doppelkurbelgetriebes  (11)  bildet,  dessen 
Kurbeln  (6,  7)  am  Fahrzeugaufbau  (8)  oder  dgl. 

3 
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über  zwei  Gelenke  (9,  10)  angelenkt  sind,  deren 
Abstand  geringer  ist  als  der  Abstand  der  Koppelge- 
lenke  (12,  13)  des  Koppelgliedes  (6),  wobei  ferner 
die  Anlenkpunkte  (14)  am  Koppelglied  (5)  für  die 
Lenkungsbetätigung  der  Hinterräder  (2)  etwa  im  5 
Bereich  zwischen  den  aufbauseitigen  Gelenken  (9, 
10)  der  Kurbeln  (6,  7)  liegen. 

2.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Koppelglied  (5)  um  eine 
etwa  in  Fahrzeuglängsrichtung  (L)  verlaufende  Dre-  io 
hachse  schwenkbar  ist. 

3.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  2,  mit  einer 
längsliegenden  Drehwelle  zur  Betätigung  des  Dreh-  ~ 
gliedes,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dreh- 
welle  (4)  starr  mit  dem  Koppelglied  (5)  verbunden  is 
ist. 

4-..  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  mit  dem  Koppelglied  (5) 
verbundene  Drehwelle  (4)  über  eine  Gelenkkup- 
plung  (15)  mit  einem  vorderen,  am  Fahrzeugaufbau  20 
(8)  gelagerten  Drehwellenabschnitt  (16)  verbunden 
ist. 

5.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  vordere  Drehwellenab- 
schnitt  (16)  über  einen  radialen  Hebelarm  (17)  25 
gelenkig  mit  einer  Stange  (18)  verbunden  ist,  die 
vom  Lenkmechanismus  der  Vorderräder  (1)  verla- 
gert  wird. 

6.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Abstand  der  aufbauseiti-  30 
gen  Gelenke  (9,  10)  der  Kurbeln  (6,  7)  etwa  halb  so 
groß  wie  der  Abstand  der  Koppelgelenke  (12,  13) 
ist. 

7.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zur  Lenkungsbetätigung  der  35 
Hinterräder  (2)  zwei  Spurstangen  (21  ,  22)  vorgese- 
hen  sind,  die  auf  einer  gemeinsamen  Drehachse 
(23)  an  dem  Koppelglied  (5)  angreifen. 

8.  Hinterradlenkung  nach  Anspruch  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  gemeinsame  Drehachse  40 
(23)  etwa  im  Bereich  der  Verbindungslinie  (24)  zwi- 
schen  den  aufbauseitigen  Gelenken  (9,  10)  der 
beiden  Kurbeln  (6,  7)  liegt. 

45 
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02-12-1987  

l'rufer 
TOPP-BORN  S. 

KAIF.(;ORIF.  DLR  (.'F.NANViKN  »OKI  MKN1F. 
X  :  um  besonderer  Itcdeiming  allein  betrachtet 
V  :  Min  besunderer  lledetitung  in  Verbindung  mit  einer 

anderen  Veröffentlichung  derselben  Kategorie 
A  :  technologischer  Hintergrund 
C)  :  nichtschriftliche  Offenbarung I'  :  /.wischenliteratur 

T  :  der  Krfindung  zugrunde  liegende  Theorien  oder  Grundsätze 
K  :  älteres  l'atentdukuinent.  das  jedoch  erst  am  oder 

nach  dem  Anmeldedattim  veröffentlicht  worden  ist 
I)  :  in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument 
I.  :  aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 
&  :  Mitglied  der  gleichen  I'atentfamilie,  übereinstimmendes 

Dokument 
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